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Введение 
Быстрый темп роста страны, развитие инфраструктуры, 
информационных технологий составляют причину введения новых 
требований к подготовке выпускников общеобразовательной школы. Это 
связано с тем, что современному государству необходимы креативно 
мыслящие и оперативно реагирующие люди. В связи с этим, согласно 
концепции развития математического образования и инициативе «Наша 
новая школа», одним из приоритетных направлений образования определено 
развитие интеллектуальных способностей и качеств личности учащихся. 
Следуя данной цели, в национальной образовательной инициативе «Наша 
новая школа» выделяются такие качества личности, как «…способность к 
творческому мышлению и нахождению нестандартных решений, умение 
выбирать профессиональный путь и готовность обучаться в течение всей 
жизни».  
Данная идея отражена и в Федеральном государственном 
образовательном стандарте основного общего образования, где «…умение 
самостоятельно определять цели своего обучения, ставить и формулировать 
для себя новые задачи в учебе и познавательной деятельности; 
самостоятельно планировать пути достижения целей, в том числе 
альтернативные, осознанно выбирать наиболее эффективные способы 
решения учебных и познавательных задач…» рассматриваются в 
метапредметном формате.  
Выделенные требования являются признаками развития интеллекта 
учащихся. К одному из способов его развития относится подготовка к 
олимпиадам, где учитель, работая с «…учениками, не достигающими по 
каким-либо причинам успехов в учении, но обладающими яркой 
познавательной активностью, оригинальностью психического склада, 
незаурядными умственными резервами…» имеет возможность мотивировать 
учащихся.  
Указанный способ развития учащихся позволяет обосновывать 
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необходимость изменения процесса обучения и направление его в русло 
создания индивидуальной образовательной траектории с целью развития 
каждого учащегося на уроке. Выстраивание индивидуальной 
образовательной траектории целесообразно организовывать с учетом 
особенностей ментального опыта, потому что ученики имеют различия в 
скорости восприятия и обработки информации, в подходах к решению задач, 
в том числе математических. 
При изучении математики, учащиеся 8-го класса углубляют и 
расширяют собственные знания, имеют больше возможностей для 
проведения исследований. Курс геометрии, в частности, позволяет учителю 
использовать различные подходы к организации учебного процесса, 
обогащая учебный материал более индивидуальными для восприятия 
учеников средствами обучения. При этом особый язык геометрии 
способствует развитию психических процессов, связанных с развитием 
интеллекта. Иллюстрация нестандартных способов решения задач и обучение 
этим способам каждого учащегося предусматривает не только развитие 
познавательного интереса, но и индивидуальных интеллектуальных 
ресурсов, то есть ментального опыта. 
Несмотря на актуальность выбранной темы исследования, следует 
отметить, что литературы по рассматриваемой проблеме фактически нет. 
Проблема развития ментального опыта описана в работах А. Бине, 
Ф.Н. Гоноболина, А.М. Матюшкина, Ж. Пиаже, А.А. Смирнова и многих 
других. Среди ученых, описывающих развитие ментального опыта в 
обучении Р. Кеттел, К. Кристенсен, М.А. Холодная, В.Д. Шадриков и др. 
Вопросами, связанными с подготовкой к математической олимпиаде 
занимались А.В. Фарков, Т.Т. Фискович и др.  
Однако в литературе не освещена связь процесса подготовки к 
олимпиадам и развития ментального опыта учащихся. В связи с этим была 
выбрана тема исследования «Развитие ментального опыта учащихся 8-х 
классов в процессе подготовки к олимпиадам по математике». 
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Объект исследования – процесс подготовки учащихся 8-х классов к 
олимпиадам по математике. 
Предмет исследования – развитие ментального опыта учащихся 8-х 
классов в процессе подготовки к олимпиадам по математике. 
Цель исследования – разработка конструктора подготовки к 
олимпиадам, направленного на развитие у учащихся 8-х классов ментального 
опыта. 
Для достижения поставленной цели были решены следующие задачи: 
1. Проанализировать психолого-педагогическую и методическую 
литературу по теме исследования. 
2. Обосновать необходимость развития ментального опыта учащихся 8-
х классов в процессе подготовки к олимпиадам по математике. 
3. Раскрыть особенности подготовки к олимпиадам как способа 
развития ментального опыта  учащихся 8-х классов в процессе обучения 
математике. 
4. Определить средства развития ментального опыта у учащихся 8-х 
классов для подготовки к олимпиадам по математике в учебном процессе. 
5. Определить требования к отбору олимпиадных задач, направленных 
на развитие у учащихся 8-х классов ментального опыта в процессе обучения 
математике. 
6. Проиллюстрировать практический вариант организации учебного 
процесса, направленного на развитие у учащихся 8-х классов ментального 
опыта в процессе подготовки к олимпиадам по математике. 
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ГЛАВА 1. ПСИХОЛОГО-ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ И 
МЕТОДИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ РАЗВИТИЯ МЕНТАЛЬНОГО 
ОПЫТА УЧАЩИХСЯ 8-Х КЛАССОВ В ПРОЦЕССЕ 
ПОДГОТОВКИ К ОЛИМПИАДАМ ПО МАТЕМАТИКЕ 
 
 1.1. Обоснование необходимости развития ментального опыта 
учащихся 8-х классов в процессе обучения математике 
Новые направления деятельности страны оказывают значительное 
воздействие на требования, выдвигаемые государством к подготовке 
выпускника общеобразовательной школы. Указанные требования  
определены в Федеральном государственном образовательном стандарте 
основного общего образования [39], где одним из конечных результатов 
обучения является создание индивидуальной образовательной траектории в 
учебном процессе, способствующей самоопределению личности и ее 
адаптации. Перечисленные особенности  являются характеристикой 
индивидуального ментального опыта, обоснование развития которого 
подчеркивается в Концепции долгосрочного социально-экономического 
развития Российской Федерации в период до 2020 года [18] и в 
Национальном проекте «Наша новая школа» [30]. 
В качестве методологической основы в Федеральном государственном 
образовательном стандарте основного общего образования предложен 
системно-деятельностный подход к обучению. Его использование в учебном 
процессе позволяет раскрыть основы субъектно-объектных учебных 
отношений.   
Возрастной период 14-15 лет является сензитивным для развития 
ментального опыта. В.В. Давыдов [10] характеризует этот возраст как период 
формирования рефлексии на собственную деятельность, развития умения 
оценивать себя. Д.Б. Эльконин, Т.В. Драгунова [5] указывают на развитие 
таких качеств, как стремление подростков овладеть глубокими знаниями, 
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раскрытие личностного опыта в процесс обучения. Указанные возрастные 
особенности необходимо учитывать при конструировании образовательных 
условий, ориентированных на развитие ментального опыта в процессе 
обучения, в том числе обучения математике. 
Обучение математике предполагает формирование у учащихся качеств 
личности, которые позволяют реализовать системно-деятельностный подход. 
В связи с этим обучение математике в 8-х классах направлено на 
систематизацию имеющихся знаний, развитие интеллекта, осуществление 
самостоятельного выбора оптимального пути при решении задач, в 
частности, математических. 
Процесс обучения математике учащихся 8-го класса направлен на 
достижение представленных целей [39]: 
 формирование качеств личности, характеризуемых математической 
деятельностью: критичность, точность мысли, алгоритмичность, способность 
проводить доказательства, классификации, пространственные представления; 
 развитие интеллекта; 
 овладение системой универсальных математических знаний и 
умений. 
В период обучения у учащихся 8-х классов активно развивается 
отношение к себе, своему образованию, а главное, собственное мнение и 
мировоззрение. Перечисленным целям соответствуют развивающиеся 
механизмы саморегуляции, обеспечивающие формирование 
индивидуального ментального опыта. 
Вопросу развития ментального опыта в контексте интеллектуального 
потенциала посвящены работы М.К. Ахтямова, А.П. Горна и др., 
индивидуальности сознания – Т.П. Пушкаревой, А.Н. Шамова и др., 
особенностей познания – Л.И. Буровой, В.Н. Пустовойтова и др. 
Наряду с этим, исследователями недостаточно раскрыт вопрос 
развития ментального опыта в ситуации выбора пути решения из 
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возникающих альтернатив, а это, безусловно, важный вопрос будущей 
профессиональной и жизненной карьеры. 
В своей работе Р. Кеттел [51, с. 113] описывает понятие 
«кристаллизовавшийся интеллект» как накопленный опыт и способность 
использовать усвоенные знания и навыки, часто измеряющийся по уровню 
вербальных способностей субъекта деятельности.  
К. Кристенсен [52, c. 96] характеризует «ментальный опыт» как 
систему, включающую аспекты интеллекта и сознания, получающих 
развитие в комбинации мыслительных единиц, восприятия, памяти, эмоций, 
воли и воображения, включая все бессознательные познавательные 
процессы.  
М.А. Холодная [8, c. 356] трактует «ментальный опыт» как систему 
индивидуальных интеллектуальных ресурсов, обусловливающую 
особенности познавательного отношения субъекта к миру и характер 
воспроизведения действительности в индивидуальном сознании. 
В.Д. Шадриков [49, с. 72] представляет «ментальный опыт» в трех 
основных формах: ментальных структурах, ментальном пространстве и 
ментальных репрезентациях. 
Выполним контент-анализ (таблица 1) с целью раскрытия 
многоаспектности понятия «ментальный опыт». 
Таблица 1 
Контент-анализ понятия «ментальный опыт» 
                      ФИО 
Признаки   
Р. Кеттел К. Кристенсен М.А. Холодная В.Д. Шадриков 
Система 
индивидуальных 
интеллектуальных 
ресурсов 
+ + + - 
Восприятие 
действительности в 
индивидуальном 
сознании 
- + + + 
Персональное 
познавательное 
отношение 
- - + + 
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Самостоятельная 
(умственная) степень 
сформированности 
+ + + + 
Проведенный контент-анализ позволил сделать вывод о том, что 
признаками понятия «ментальный опыт» являются: система индивидуальных 
интеллектуальных ресурсов, индивидуальность восприятия, персональное 
познавательное отношение, самостоятельная степень сформированности. 
Интегрируя выделенные признаки, в качестве основного определения 
понятия «ментальный опыт» примем определение М.А. Холодной. 
Методологическая основа системно-деятельностного подхода к 
обучению требует создания специальной образовательной среды, в которой 
учащиеся являются активными субъектами процесса обучения, владеющими 
приемами учебной деятельности. 
С позиции Федерального государственного образовательного стандарта 
основного общего образования определение понятия «ментальный опыт» 
целесообразно конкретизировать. Под ментальным опытом будем понимать 
результат учебной деятельности, представляющий собой систему 
индивидуальных интеллектуальных ресурсов, отвечающих за переработку 
поступающей информации, процесс умственной деятельности и 
субъективную финальную позицию.  
Совокупность перечисленных действий является этапами, 
определяющими процесс развития ментального опыта. 
Ментальный опыт следует рассматривать как основу комплекса 
свойств интеллекта: результативных и функциональных. Свойства 
проявляются как скорость и успешность решения задач, когнитивные 
процессы, кодирование и переработка данных.  
В рамках онтологической теории интеллекта М.А. Холодная [8] 
описывает категории развития ментального опыта:  
– ментальные структуры как результат взаимодействия, в котором 
развитие есть процесс видоизменения;  
Продолжение таблицы 1 
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– ментальное пространство, где развитием является моделирование, 
группировка информации;  
– ментальная репрезентация, в которой мгновенность принятия 
решения понимается как развитие. 
Развитие ментального опыта в процессе обучения влияет на 
расширение и видоизменение индивидуальных умозаключений учащихся, 
создание более объективного набора знаний и умений. Таким образом, в 
процессе обучения важна динамика ментальных структур ментального 
опыта: когнитивной, метакогнитивной и интенциональной. 
Перечисленные структуры описывают состояния ума в процессе и 
результате образовательной деятельности. Но обучение более 
многоаспектное понятие, организация которого предполагает создание 
условий для раскрытия и дальнейшего развития учащегося с учетом его 
индивидуального ментального опыта. Таким образом, индивидуализация и 
способности так же являются важными компонентами в развитии 
ментального опыта. 
В связи с этим, можно сказать, что «развитие ментального опыта» в 
процессе обучения представляет собой процесс направленного изменения 
качеств интеллекта ребенка по индивидуальной образовательной траектории, 
характеризуемый индивидуально-своеобразным способом изучения 
реальности. 
На основе вышеперечисленного выделим компоненты развития 
ментального опыта в процессе обучения математике: 
1. Когнитивный (обработка поступающей информации). 
2. Метакогнитивный (регуляция процесса переработки). 
3. Интенциональный (накладывание субъектного отношения на 
переработанную информацию). 
В исследовании предлагается дополнить список новой компонентой: 
4. Постинтенциональный (индивидуализация 1,2,3). 
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В.Д. Шадриков [13] выделяет следующие факторы, влияющие на 
процесс развития ментального опыта: 
1. Индивидуальные способности, то есть те свойства личности, 
которые обеспечивают успешность деятельности. 
2. Познавательные процессы, то есть качественные и количественные 
характеристики учащегося, их единство. 
3. Ситуации обучения, то есть ситуации, в которые погружен 
учащийся.  
4. Вариации исходов, которые зависят от единства способностей, 
познавательных процессов и ситуации обучения.  
Развитие ментального опыта, по мнению М.А. Холодной [46] является 
индивидуальным и непрерывным процессом, с рождения до смерти. 
Вследствие этого, невозможно выделить четкие этапы, основанные на 
элементах хода обучения. Но, опираясь на психологические особенности 
субъекта, такая характеристика возможна.  
Первый этап можно определить как развитие когнитивных схем. 
Х. Гейвин [6] описывает это как восприятие и представление информации с 
позиции собственных интеллектуальных возможностей для развития 
ментального опыта. 
Второй этап формируется на основе желания планировать собственную 
деятельность, предвосхищать результат и вносить коррективы, т.е. 
установление  цели развития ментального опыта. 
Третий этап развития ментального опыта состоит в определении 
всевозможных способов или путей достижения цели, перехода в желаемое 
состояние избирательной интеллектуальной активности.  
На четвертом этапе необходимо осуществить выбор эффективного 
способа, в смысле достижения желаемой цели. По результату этого этапа 
происходит выявление позиции. Данный этап является кульминационным, он 
не возможен без первых трех. 
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Сам процесс развития ментального опыта завершает пятый этап – 
реализация субъективной позиции в различных задачах [6, с. 67]. 
В исследовании в качестве этапов развития ментального опыта взята за 
основу последовательность М.А. Холодной [48]: 
 получение знания, целью которого является выявление 
индивидуальности в переработке; 
 формирование отношения к знанию, предполагающее определение 
личной познавательной позиции; 
 выбор собственного отношения к знанию, целью которого является 
выбор собственной рациональной позиции. 
Позднее, М.А. Холодная дополнила этапы развития ментального 
опыта: 
 появление индивидуального познавательного стиля, целью которого 
является создание собственной манеры поведения. 
 формирование интегральных способностей, с целью создания 
учащимися собственных знаний [46, c. 108]. 
Этапы развития ментального опыта предполагают не только 
содержательную, но и процессуальную составляющую учебной 
деятельности. Содержательная компонента есть теория, процессуальная 
компонента –  операции, рефлексивная оценка. 
М.А. Холодная [47] предполагает три уровня развития ментального 
опыта, для каждого из которых требуются определенные умения: 
когнитивные, метакогнитивные, интенциональные.  
На первом уровне (когнитивном) имеются заранее прописанные 
действия, умениями являются оценка учебной ситуации, соотношение 
контроля и мотивации, следование инструкции. 
На втором уровне (метакогнитивном) важны инициатива и свобода 
выбора учащегося. Умения: постановка цели, планирование, анализ и синтез. 
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Третий уровень (интенциональный) характеризуется необходимостью 
выработки собственной модели. Умения: систематизация решения, 
универсализация. 
Используя результаты исследования М.А. Холодной [44], а также 
предложенные В.П. Беспалько [3] уровни усвоения учебной деятельности 
(репродуктивный, эвристический, творческий) выделим уровни развития 
ментального опыта: 
1. Метакогнитивный, предполагает использование инициативы и 
свободы действий с некоторыми ограничениями. Умения: целеполагание, 
планирование, анализ и синтез. 
2. Интенциональный уровень характеризуется необходимостью 
выработки собственной модели. Умения данного уровня: систематизация 
решения, универсализация. 
3. Постинтециональный, где решаются наиболее сложные учебные 
задачи. Умениями являются: создание новых знаний, талантливое решение. 
В параграфе на основе нормативных документов обоснована 
необходимость развития ментального опыта в процессе обучения 
математике, рассмотрены подходы к определению феномена «ментальный 
опыт», сделан вывод о многоаспектности рассматриваемого понятия.  
Сформулировано определение понятия «развитие ментального опыта». 
Определены компоненты данного процесса. Выявлены этапы и уровни 
развития ментального опыта учащихся 8-х классов в процессе обучения 
математике. 
1.2. Подготовка к олимпиадам как способ развития ментального 
опыта учащихся 8-х классов в процессе обучения математике 
В Федеральном государственном образовательном стандарте основного 
общего образования и Концепции развития математического образования в 
Российской Федерации [19, 39] подчеркивается необходимость ориентации 
обучения на развитие индивидуальных познавательных ресурсов учащихся, в 
частности ментального опыта. Наиболее эффективным способом для его 
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развития является создание условий для совершенствования потенциала 
каждого ученика за счет обогащения ментального опыта на основе учебной 
деятельности в контексте интеллектуального воспитания учащихся. В связи с 
этим, возникает необходимость включения элементов, направленных на 
интеллектуальное воспитание школьников в учебный процесс в любом 
возрастном периоде, в том числе в возрасте 14-15 лет. 
К условиям, релевантным интеллектуальному воспитанию можно 
отнести: 
1. Решение нестандартных задач – задач без общих правил и 
положений, определяющих точную программу действий [14, с. 4]. 
2. Принятие решений в процессе обучения как особый вид 
деятельности, направленный на выбор лучших способов решения задач из 
имеющихся альтернатив [22, c. 11]. 
Интеллектуальное воспитание является важной составляющей для 
развития личности учащихся. Его структурные характеристики обеспечивают 
развитие компетентности, саморегуляции, творчества, познавательной 
инициативы и уникальности склада ума. Компетентность позволяет 
эффективно принимать решения в нестандартных ситуациях, использование 
саморегуляции определяет процесс самообучения, творчество – отсутствии 
ригидности действий на уроке, познавательная инициатива проявляется в 
виде способности делать выбор способов решения задач, уникальность 
склада ума приоритетна интеллектуальному отношению к происходящему. 
Указанные колляции соответствуют категориям развития ментального опыта, 
а также требованиям к личности выпускника школы согласно Федеральному 
государственному образовательному стандарту основного общего 
образования [39]. 
Существуют различные подходы к реализации интеллектуального 
воспитания учащихся на уроках. 
По мнению В.А. Далингера [12], одним из способов реализации 
требований интеллектуального воспитания является учебно-
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исследовательская деятельность, обеспечивающая фундамент для активной 
мыслительной деятельности учащихся, способствующая формированию 
творческого мышления. 
В исследовании Л.А. Филоненко [40] рассматривается вопрос о 
включении творческих домашних заданий как способа повышения степени 
обученности и развития творческой самостоятельности школьников. 
В качестве основного средства развития учеников, выявления их 
творческих способностей и познавательных интересов исследователи 
предлагают рассматривать и предметные олимпиады.  
М.М. Рассудовская [35] формулирует определение понятия 
«олимпиада» как  состязание учащихся, требующее от них демонстрации 
знаний и навыков в области одной или нескольких изучаемых дисциплин. 
О.Н. Макарова [27] определяет термин «профессионально-
ориентированная олимпиада» в виде организационной формы осуществления 
состязания, требующей от участников высокой степени отдачи 
интеллектуальных сил, демонстрации знаний, умений, навыков, а также 
оперативного решения творческих задач. 
О.Ю. Корсунова [20] описывает понятие «школьная олимпиада» как 
интегративную форму диагностики, стимулирования и мотивацию 
творческого  развития учащихся в образовательном процессе. 
Обобщая определения с позиции развития ментального опыта,  
сформулируем следующее определение понятия «олимпиада» – это 
состязание учащихся, представляющее собой диагностику, стимулирование и 
мотивацию творческой и познавательной сфер. 
В Федеральном государственном образовательном стандарте основного 
общего образования [39] обосновывается необходимость создания условий 
для успешного выполнения какой-либо деятельности учеником, то есть 
осуществления подготовки.   
Рассмотрим этапы решения задачи по И.А. Байгушевой [2], 
включающие в себя этапы подготовки (1–4): 
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1. Постановка учебной задачи. Формирование цели решения, описание 
содержания, проведение анализа характеристик и величин, определение 
условий, при которых она решается. 
2. Математическое описание задачи.  Разработка математической 
модели решаемой задачи.  
3. Выбор и обоснование метода решения. 
4. Разбиение задачи на отдельные, относительно самостоятельные 
подзадачи, установление последовательности подзадач и связи между ними.  
5. Проверка на наличие вычислительных и логических ошибок в 
решении. 
6. Сравнение данного результата с результатом, полученным другим 
способом. 
7. Решение аналогичных задач на закрепление метода решения. 
Вместе с тем, подготовка призывает использование уровневой 
дифференциации, выстраивание индивидуальной образовательной 
траектории, что позволяет создать условия для обучения каждого учащегося 
решения задач.  
Соединив этапы развития ментального опыта по М.А. Холодной и 
этапы решения задачи, связанные с подготовкой, по И.А. Байгушевой, 
определим этапы развития ментального опыта в процессе подготовки к 
олимпиадам по математике (рисунок 1). 
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Рис. 1. Этапы развития ментального опыта в процессе подготовки к олимпиадам по 
математике 
А.М. Абрамов [31] характеризует понятие «олимпиадная задача» как 
элемент процесса олимпиады, творческую задачу с ярким и простым 
решением. 
П.С. Александров [1] относит феномен «олимпиадная задача» к 
коротким задачам с исследовательским элементом (нестандартность 
формулировки и способа решения, отсутствие алгоритмического 
предписания, многовариантность гипотез, ответов, применение догадок). 
А.Д. Сахаров [36] акцентирует внимание на экспериментальной 
составляющей задачи.  
Используя метод интеграции, олимпиадную задачу следует понимать 
как творческую задачу, содержащую элементы познавательной, 
исследовательской и экспериментальной задач. Ее отличает нестандартность 
формулировки, способ решения, отсутствие алгоритмического предписания, 
многовариантность гипотез, ответов, применение догадок. 
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Таким образом, можно выделить существенные признаки, 
определяемые разными авторами в формулировке определения понятия 
«олимпиадная задача»: 
 познавательная задача, связывающая прежние и новые знания 
ученика; 
 творческая задача, условие которой не содержит проблему в явном 
виде и предполагает многовариативность решений и ответов; 
 исследовательская задача, характеризующаяся нестандартным 
способом решения; 
 экспериментальная задача, предполагающая самостоятельную 
трактовку известного результата. 
Учитывая специфику олимпиадных задач, в настоящем исследовании 
рассматривается процесс подготовки к олимпиадам, под которым понимается 
создание условий для успешного решения учениками олимпиадных задач. 
Подготовка к олимпиадам проявляется не только в решении 
олимпиадных задач, но и в развитие индивидуальных качеств личности 
учеников, математического мышления, их ментального опыта. Олимпиадные 
задачи сегодня содержатся в школьных учебниках математики, поэтому 
учителя имеют возможность включать данные элементы в учебный процесс, 
дополняя работу внеурочной деятельности. Однако, в отличие от внеурочной 
деятельности,  на уроке необходимо организовывать работу особым образом 
для того, чтобы эффективно учить максимум учеников класса. 
Г. Уоллес [37] предлагает четырехэтапную модель организации работы 
по решению творческой задачи на уроке: 
1. Сбор информации, выявление ключевых элементов задачи. 
2. Инкубация, как стимуляция сознательной работы, посредством 
решения подзадач. 
3. Инсайт, то есть озарение решением. 
4. Проверка решения с помощью составления обратной задачи. 
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А.В. Фарков [38] так описывает работу по решению олимпиадных 
задач на уроке: 
1. Решение типовых задач. 
2. Работа с задачами иного типа учителем с целью активизации 
мыслительной деятельности. 
3. Решение аналоговых задач учащимися на применение подхода к 
решению. 
Л.А. Михайлов [29] выделяет следующие этапы экспериментальной 
работы: 
1. Теоретическое обоснование (формулировка гипотезы, планирование 
решения, создание модели, выбор условий и средств исследования). 
2. Сбор экспериментальных данных (работа с моделью, выполнение 
соответствующих технологических операций, повторение измерений и 
строгий учет факторов, которые влияют на исследуемое). 
3. Обработка результатов (анализ и интерпретация результатов, 
сопоставление их с гипотезой, установление причинно-следственных связей 
между заданными условиями и характеристиками рассматриваемого 
объекта). 
Т.Т. Фискович [41] так описывает работу с исследовательской задачей: 
1. Решение тренировочных упражнений, способствующих развитию 
умения находить как можно больше возможных отношений между 
компонентами и актуализации знаний. 
2. Составление и решение «задач-спутников» – задач, помогающих 
найти путь к решению данной «искусством использования особенностей 
ума». 
3. Составление обобщающего решения и выявление метода решения. 
4. Применение метода к решению аналогичных задач. 
В качестве основной в данном исследовании будет рассматриваться 
модель Т.Т. Фискович, потому что идея феномена «задача-спутник»  
ориентирована на индивидуальные особенности учащихся и характер 
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воспроизведения ими задачи, а это есть сущность ментального опыта. 
Организация работы с моделью будет реализовываться индуктивным 
(тренировочные упражнения, «задачи-спутники», общее решение и 
выявление метода, применение метода) или дедуктивным (разработка метода 
решения, решение «задач-спутников» составленным методом, коррекция 
разработки, применение) методами. Под индуктивным методом будем 
понимать путь работы от частных ситуаций к общей, под дедуктивным – от 
общей к частным. При отборе метода будем учитывать индивидуальные 
возможности и способности учащихся к решению олимпиадных задач. 
По мнению В.С. Юркевич [50, c. 4], «…обучение детей – это развитие 
их способностей. Каждый ребенок не обделен способностями…». 
Психолог Н.С. Лейтес [23], изучавший особенности способных детей, 
разделил их на следующие группы: 
1. Дети с ускоренным умственным развитием. Они отличаются от 
сверстников высоким уровнем развития интеллекта, познавательной 
умственной активностью, ненасытной познавательной потребностью. 
2. Дети с признаками специализации. Они характеризуются при 
обычном общем уровне особой расположенностью к какому-либо одному 
предмету или области. 
3. Дети с отдельными признаками способностей. Они не опережают 
сверстников в общем развитии интеллекта, не проявляют ярких успехов в 
каких-либо областях деятельности, но их отличают особые качества 
отдельных психических процессов (память, воображение, наблюдательность 
и др.). 
М.А. Холодная [45] выделяет следующие познавательные стили 
учащихся подросткового возраста (12-15 лет) или «различия между людьми, 
характеризующие своеобразие присущих им способов изучения реальности»: 
 эмпирический, т.е. ориентация на наблюдение и анализ; 
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 конструктивно-технический, т.е. ориентация на управление 
окружающей действительностью и ее моделирование в рамках какого-либо 
эксперимента; 
 рационалистический, ориентированный на поиск сходства и 
обобщения; 
 хаотический, характеризующаяся концентрацией интеллектуальных 
сил с проявлением дезорганизации интеллектуальной деятельности. 
На основе классификаций способных детей Н.С. Лейтеса, 
познавательных стилей подростков М.А. Холодной, выстроим систему 
возможных соотношений между познавательными стилями, типом 
кодирования информации, постановкой и решением проблем, и типами 
учащихся (таблица 2). Это необходимо для обоснования проведения 
подготовки к олимпиадам как способа развития у учащихся 8-х классов 
ментального опыта в процессе обучения математике и наполнения 
рассмотренных выше компонентов ментального опыта. 
Таблица 2 
Возможные линии взаимосвязи познавательных стилей с уровнями 
кодирования, постановки и решения проблем и типами учащихся 
Познавательный 
стиль 
Кодирование 
информации 
Постановка и 
решение проблем 
Тип ученика 
Эмпирический Предметно-
практический 
Адаптивный Ускоренное 
умственное развитие, 
признаки 
специализации 
Конструктивно-
технический 
Визуальный Эвристический Признаки 
специализации, 
отдельные 
умственные 
способности 
Рационалистический Словесно-
речевой 
Исследовательский Ускоренное 
умственное развитие, 
признаки 
специализации, 
отдельные 
умственные 
способности 
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Хаотический Сенсорно-
эмоциональный 
Смыслообразующий Признаки 
специализации, 
отдельные 
умственные 
способности 
Наполнение компонентов развития ментального опыта компонентами 
особенностей учащихся при подготовке к олимпиадам в процессе обучения 
математике позволит обеспечивать на уроке наиболее точное планирование 
действий, осуществлять генерирование альтернатив, устанавливать 
приоритеты и выбирать наиболее рациональный способ действия из ряда 
альтернатив, т.е. работу по индивидуальной образовательной траектории. В 
связи с этим возможно выстраивание персонального стиля учащихся, 
готовящихся к олимпиадам на уроках (рисунок 2).  
 
Рис. 2. Иерархия индивидуальных познавательных стилей с учетом особенностей 
контингента и компонент развития ментального опыта  
В процессе интеллектуального воспитания происходит интеграция 
разных уровней стилевого поведения – кодирования и переработки 
информации, постановки и решения проблем, познавательного отношения к 
миру. Перечисленные стили отражают эффект интеграции ментального 
опыта (приемов переработки информации, познавательных позиций, 
стратегии решения задач и др.). 
Продолжение таблицы 2 
23 
 
Возраст 14–15 лет благоприятен для развития ментального опыта в 
процессе подготовки к олимпиадам. Взаимодействие разных компонент 
опыта в условиях восприятия и переработки информации, открытость 
личного опыта к информации, желание субъективности принятия решения - 
актуальные позиции подростков. Вместе с психическими особенностями 
возраста, программа математики 8-го класса позволяет учителю чаще 
включать в процесс обучения  творческие задачи, основываясь на 
репродуктивном материале курса. 
В параграфе раскрываются определения понятий «олимпиада», 
«олимпиадная задача» и «подготовка к олимпиаде», обосновывается 
необходимость включения данного типа задач в процесс обучения 
математике 8-го класса. Рассмотрены различные подходы к работе с 
олимпиадными задачами на уроках. Выделены возможные линии 
взаимосвязи познавательных стилей с уровнями кодирования, постановки и 
решения проблем и типами учащихся. Определена иерархия познавательных 
стилей учащихся на основе специфики контингента и компонент 
ментального опыта. 
1.3. Средства развития ментального опыта учащихся 8-х классов в 
процессе обучения математике 
Процесс развития ментального опыта предполагает выбор средств, 
направленных на достижение указанных целей.  
Под средствами будем понимать различные объекты процесса 
обучения, использование которых позволяет более успешно и за удобно 
сокращенное время достигать поставленные цели обучения.  
Рассмотрим некоторые средства обучения, направленные на развитие 
ментального опыта учащихся:  
1. Учебные тексты. 
По мнению Э.Г. Гельфман и М.А. Холодной [9, с. 32], «…текст – это 
естественная среда, в которой осуществляется интеллектуальное воспитание 
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на протяжении всей жизни. Важнейшее средство развития ментального 
опыта…». 
Под учебным текстом будем понимать связную последовательность 
письменной речи, содержание которой может быть проинтерпретировано 
читателем, то есть переведено на язык индивидуального ментального опыта. 
Целесообразно рассмотреть типы учебных текстов по способам 
кодирования информации, разработанные Э.Г. Гельфман и М.А. Холодной 
[7], которые направлены на развитие индивидуального ментального опыта 
учащихся-подростков в процессе обучения математике (таблица 3). 
Таблица 3 
Типы учебных текстов, направленных на развитие ментального опыта 
учащихся 
Способ кодирования информации Типы учебных текстов 
Словесно-символический Текст – освоение математической символики 
Текст – поиск формулы 
Текст – получение формулировок 
Визуальный Текст – развитие образа 
Текст – мотивация образа 
Текст – классификация образов 
Текст – инициация образа 
Предметно-практический Текст – практическая ситуация; 
Текст – лабораторная работа. 
Сенсорно-эмоциональный Текст – эмоциональное впечатление 
Использование типовых текстов в процессе обучения, по мнению М.А. 
Холодной [8] позволяет:  
1) развивать понимание отношений между объектами, упорядочивание 
знаний; формировать четкую познавательную картину; 
2) расширять сознание подростков и развить мышление; 
3) перестраивать элементарные знания на основе включения 
индивидуальных знаний; 
4) развивать собственные убеждения учащихся. 
Данные результаты описывают компоненты ментального опыта и 
необходимость его развития в процессе обучения математике. 
 
25 
 
2. Учебные задачи. 
Среди существующих средств, направленных на интеллектуальное 
воспитание на доступном уровне, выделяют учебные задачи, поэтапное 
выполнение которых предполагает развитие ментального опыта. 
О.Б. Епишева [15] определяет понятие «учебная задача» как 
обобщенную цель учебной деятельности, сформулированную перед 
учащимися в виде обобщенного учебного задания, которое создает 
проблемную ситуацию. При её разрешении, учениками достигается 
поставленная цель: овладение соответствующими знаниями и умениями, 
развитие личностных качеств, направленных на развитие индивидуального 
опыта. 
В.В. Давыдов [11, с. 331] называет «учебной задачей» задачу, 
требующую от учащихся анализа материала с целью обнаружения общих 
отношений, выведения частных отношений материала и их объединения, 
овладения общим способом изучаемого объекта.  
Е.И. Лященко [26] рассматривает понятие «учебная задача» в 
сравнении с математической задачей. В случае решения второй, цель 
решения первой получить теоретическое обобщение и метод решения 
математических задач определенного типа.  
Л.М. Фридман [43, с. 23] отмечает, что математическая задача 
состоит из следующих частей, первые две из которых должны быть 
обязательно известны: 
1) предметная область – множество обозначенных и явно не названных, 
но предполагаемых рассматриваемых в задаче математических объектов; 
2) отношения, которыми связаны между собой объекты предметной 
области (напр.  отношения принадлежности, равенства, подобия и др.); 
3) требование или вопрос задачи – вопросительное или 
повествовательное предложение; 
4) оператор задачи – совокупность тех действий и операций, которые 
надо произвести над условием задачи и промежуточными результатами, 
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чтобы выполнить её требование. Оператор задаётся косвенно требованием и 
всей формулировкой задачи и предполагает обоснование действия. 
Л. М. Фридман характеризует понятие учебная задача в смысле, где 
условие и требование известны. Этого подхода к понятию учебной задачи мы 
придерживаемся в нашем исследовании: учебная задача должна содержать 
условие и требование, в противном случае, речь идёт о задачной ситуации. 
Проведем контент-анализ (таблица 4) и выявим существенные 
признаки понятия «учебная задача». 
Таблица 4 
Контент анализ понятия «учебная задача» 
             ФИО 
Признаки   
О.Б. Епишева В.В. Давыдов Е. И. Лященко Л.М. Фридман 
Обобщенная цель 
учебной 
деятельности 
+ + - - 
Проблемный 
характер 
+ + - + 
Связь с понятием 
математической 
задачи 
- - + + 
Индивидуальная 
степень 
сформированности 
+ + + + 
Анализ существующих подходов к определению понятия «учебная 
задача» показал, что авторы предлагают различное содержательное 
наполнение этого понятия, не противоречащее друг другу, и раскрывают 
следующие признаки учебной задачи: «обобщенная цель учебной 
деятельности», «проблемный характер», «связь с понятием математической 
задачи», «индивидуальная степень сформированности». 
В исследовании взято интегрированное определение понятия «учебная 
задача», которое трактуется как обобщенная цель учебной деятельности, 
имеющая проблемный характер, тесную связь с понятием «математическая 
задача» и характеризующаяся индивидуальной степенью сформированности 
у учащихся. 
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Выполнение учебной задачи учащимися 8-х классов предполагает не 
только овладение ими математическими знаниями и умениями, но и развитие 
собственных личностных качеств, связанных с умением учиться и работать 
по индивидуальной образовательной траектории. 
Обобщенная цель учебно-познавательной деятельности при решении 
учебных задач заключается в получении теоретического и практического 
обобщения, в усвоении и овладении новыми способами действий и 
получение нового продукта – индивидуального ментального опыта. 
3. Геометрические ситуации. 
Под геометрическими ситуациями для учащихся основной школы 
будем понимать геометрические отношения между основными понятиями 
планиметрии, получаемые на основании определений, свойств, признаков, 
теорем, и т.д., а также в ходе решения задач.  
Важность использования данного средства заключается в том, что 
часто в практике обучения решению геометрических задач сам процесс 
решения не является средством обучения, а внимание учащихся и учителей 
направлено, в первую очередь, на быстрое получение ответа согласно 
поставленному вопросу. При этом не происходит создание логической 
цепочки рассуждений в процессе решения, результативность выстраивания 
которой зависит от анализа геометрических ситуаций, позволяющих 
осуществлять учащимися самостоятельный поиск решения задачи и выбор 
способа ее решения.  
Развитие ментального опыта, согласно Федеральному 
государственному образовательному стандарту основного общего 
образования [39], осуществляется на всех предметах школьного курса, в том 
числе на геометрии. Индивидуальные качества оказывают незаменимую 
помощь учащемуся в формировании методологической культуры учебной 
деятельности в процессе разрешения геометрических ситуаций.  
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4. «Задачи-спутники». 
Данный термин введен в методику Т.Т. Фискович в учебном пособии 
«Геометрия без репетитора» [41]. Автор не дает строгого определения 
понятию, но характеризует его как задача, определяющая границы 
применения материала и направляющая учащегося на идею решения, на 
расширение границ своих учебно-познавательных возможностей. 
Задачи-спутники составляются по следующим принципам: 
1) задачи-близнецы – это синонимичные задачи, имеющие схожее 
строение с искомой задачей, но отличающиеся известным способом решения; 
2) задачи-тренеры – это «умственная гимнастика», позволяющая 
предвидеть конечный результат решения, определиться с составом 
элементов, входящих в задачу; 
3) задачи-помощники – задачи, оказывающие содействие в решении 
задачи за счет большего количества входных данных; 
4) спутники-провокаторы – упражнения на возбуждение умственной 
активности, позволяющие ликвидировать беспорядок в решении задачи. 
Данные принципы повышают культуру ума учащихся, ведут к 
развитию мастерства решения задач. Поиск решения задачи, с составлением 
и решением или решением задачи-спутника – это уникальный способ 
исследования задачи естественным путем. Элемент позволяет более 
натурально организовать процесс нахождения базиса решения задачи.  
Рассмотренные средства обучения: учебные тексты, учебные задачи, 
геометрические ситуации и «задачи-спутники» развивают ментальный опыт 
учащихся, так как организуют поиск, повышают скорость и продуктивность 
решения задачи за счет собственного опыта. Также применение данных 
приемов в обучении – сложная интеллектуальная деятельность для ученика, 
что в рамках онтологической теории производно к структурам ментального 
опыта. 
Подготовка к олимпиадам является многофакторной и 
многоэлементной деятельностью как для ученика, так и для учителя, которая 
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требует от последнего организовать работу на уроке максимально 
эффективно и адаптировано. Рассмотренные выше средства используются 
методистами по отдельности и успешно развивают ментальный опыт 
учеников. Однако интеграция данных средств логично способствовала бы 
более качественному развитию интеллекта учащихся. Такого рода 
эксперимент не был отмечен ни одним из проанализированных 
исследователей, поэтому в данной работе, мы осуществим слияние 
описанных приемов. 
Приведем пример работы с олимпиадной задачей (многовариантность 
подходов и отсутствие алгоритмичности процесса решения, использование 
знаний из различных тем области геометрия, применение догадок при 
решении), организованной дедуктивным методом, учащимися 8-го класса по 
теме «Площадь треугольника» [4, с. 176]. 
Треугольник, одна из сторон которого равна 27 единиц, рассечь прямой 
 на две фигуры так, чтобы площадь одной из них была в 8 раз больше 
площади другой. Найти длину отрезка  . 
А – не помнит формул, выражающих длину отрезка, делящего 
трапецию (а значит и треугольник, как вырожденную трапецию) на две 
части, площади которых находятся в отношении , через основания этой 
трапеции ;  
Б – знает и умеет применять данную формулу. 
 
Рис. 3. Учебная задача                            
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Учебная задача. Построить три типа треугольников по углам, которые 
удовлетворяют условию задачи, и определить длину требуемого отрезка. 
Рассечь треугольник можно (рисунок 3). Для этого достаточно 
разделить известную сторону на 9 равных частей и соединить точку  с 
противоположной вершиной, но найти длину отрезка  невозможно: она 
будет изменяться в зависимости от положения вершины  даже при 
постоянной высоте. 
Геометрическая ситуация. Выяснить, возможно ли провести прямые, 
образующие равные отрезки   у различных треугольников с одинаковыми 
основанием и высотой, проведенной к нему. Прокомментируйте решение. 
Необходимо разделить треугольник прямой, параллельной основанию. 
Тогда при одинаковой высоте у треугольников с одним и тем же основанием 
отрезки  будут равны у различных треугольников (рисунок 4). 
 
Рис. 4. Геометрическая ситуация 
Случай А. 
Решение задачи с использованием известных формул нахождения 
площади треугольника и трапеции. 
Пусть  и  рассекает на два многоугольника  и 
трапецию  и пусть . 
Введем отрезок  – высота . Тогда  – высота 
 – высота трапеции . 
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Задача-спутник 1. Верно ли равенство ? 
Если . Но , а отсюда лишь следует, что 
 и что . 
Задача-спутник 2. Найти длину отрезка , используя отношение 
. 
, откуда следует, что , а  . 
Тогда . 
Случай Б. 
Пусть ,  и  или . Тогда по 
формуле  имеем: 
а) , , ,  
 
б) , ,  
. 
 
Рис. 5. Результат анализа задачи 
Полученный результат не зависит ни от размеров треугольника, ни от 
формы (рисунок 5).  
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Геометрическая ситуация 2. Определить методы нахождения отрезка  
и найти длину этого отрезка.  
Найдя отрезок  построением  или вычислением 
Геометрическая ситуация 3. Выявить способы положения найденного 
отрезка. 
 Его положение можно определить двумя способами: 
1. Отложить на основании  отрезок , провести через точку 
 прямую параллельно стороне  до пересечения со стороной  в точке 
. Тогда отрезок  – искомый. 
2. Разделить высоту   в найденном отношении, считая от вершины, 
и, через точку, делящую высоту, провести прямую, параллельно основанию 
(рисунок 3). Эта прямая в пересечении с боковыми сторонами даст искомый 
отрезок. 
Применяя полученные нами формулы для решения задач на рассечение 
плоских многоугольников на фигуры, площади которых должны находиться 
в заданном отношении, мы часто выражаем искомый отрезок через 
известные отрезки формулами (построение гипотенузы или 
катета прямоугольного треугольника) , а в качестве промежуточных 
действий вводим вспомогательный отрезок . 
Напомним их построение (рисунок 6). 
        
                                                                                   . 
                Рис. 6. Построение с помощью циркуля и линейки 
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Таким образом, рассмотренный пример позволяет продуктивно 
организовать работу на уроке за счет разновидового включения средств 
обучения, которые определяют разные структуры индивидуального 
ментального опыта. Совместное использование приемов позволяет 
варьировать процесс обучения, что определяется, как и особенностью 
олимпиадной задачи (композиция творческой, исследовательской, 
проблемной и экспериментальной задач), так и индивидуальными 
особенностями интеллекта ученика. Суммирование средств и этапов 
развития  ментального опыта в процессе подготовки к олимпиадам по 
математике позволило разработать конструктор подготовки (рисунок 7). 
 
Рис. 7. Конструктор подготовки к олимпиадам, направленный на развитие 
ментального опыта учащихся 8-х классов 
В параграфе рассмотрен феномен подготовки к олимпиадам как 
средство развития у учащихся 8-х классов ментального опыта; в качестве 
способов указанного развития рассмотрены термины «учебный текст», 
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«учебная задача», «геометрическая ситуация» и «задача-спутник». Каждый 
из указанных способов позволяет развивать ментальный опыт учеников, в 
том числе при подготовке к олимпиадам. В рамках приоритета развития 
ментального опыта исследователем предложен и продемонстрирован вариант 
слияния способов анагенеза как наиболее эффективного и индивидуально-
ориентированного метода подготовки к олимпиадам в процессе обучения 
математике. Результатом интеграции рассмотренных способов и этапов 
развития ментального опыта стал разработанный конструктор подготовки к 
олимпиадам, направленный на развитие ментального опыта учащихся 8-х 
классов. 
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Выводы по первой главе 
1. Анализ нормативных документов и психолого-педагогических 
исследований позволил выделить отличительные особенности обучения 
учащихся 8-х классов и сделать вывод, что сензитивным периодом развития 
ментального опыта является обучение учащихся в 8-м классе. Выявлено, что 
изучение математики направлено на систематизацию знаний, развитие 
логического мышления, осуществление выбора оптимального пути решения 
определенной задачи, формирование интеллекта и мировоззрения, развитие 
качеств личности. Развитие у учащихся ментального опыта в процессе 
обучения математике достигается путем решения различных задач.  
2. В результате анализа различных подходов к определению понятий 
«ментальный опыт», «развитие ментального опыта», работ, посвященных 
проблемам развития ментального опыта, были сделаны следующие выводы: 
 под ментальным опытом будем понимать результат учебной 
деятельности, представляющий собой систему индивидуальных 
интеллектуальных ресурсов, отвечающих за переработку поступающей 
информации, процесс умственной деятельности и субъективную финальную 
позицию. 
 «развитие ментального опыта» в процессе обучения представляет 
собой процесс направленного изменения качеств интеллекта ребенка по 
индивидуальной образовательной траектории, характеризуемый 
индивидуально-своеобразным способом изучения реальности. 
 структура развития ментального опыта, по мнению исследователя, 
состоит из следующих компонентов: 
1) Когнитивный (обработка поступающей информации). 
2) Метакогнитивный (регуляция процесса переработки). 
3) Интенциональный (накладывание субъектного отношения на 
переработанную информацию). 
4) Постинтенциональный (индивидуализация 1,2,3). 
В исследовании выделены три уровня развития ментального опыта: 
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1) Метакогнитивный, предполагает использование инициативы и 
свободы действий с некоторыми ограничениями. Умения: целеполагание, 
планирование, анализ и синтез. 
2) Интенциональный уровень характеризуется необходимостью 
выработки собственной модели. Умения данного уровня: систематизация 
решения, универсализация. 
3) Постинтециональный, где решаются наиболее сложные учебные 
задачи. Умениями являются: создание новых знаний, талантливое решение. 
3. Обосновано, что подготовка к олимпиадам является механизмом 
развития ментального опыта учащихся 8-х классов в процессе обучения 
математике. Разработаны этапы развития ментального опыта в процессе 
подготовки к олимпиадам по математике. В связи с этим, элементы 
ментального опыта наполнены компонентами особенностей учащихся при 
подготовке к олимпиадам для выстраивания его индивидуального 
познавательного стиля. 
В иерархию индивидуальных познавательных стилей входят 
следующие стили:  
 персональный познавательный; 
 познавательного отношения к миру; 
 постановки и решения проблем;  
 переработки информации; 
 кодирования информации.  
4. В качестве способа развития ментального опыта учащихся 8-х 
классов в процессе обучения математике следует использовать подготовку к 
олимпиадам, а в качестве средства – интеграцию учебных текстов, учебных 
задач, геометрических ситуаций и задач-спутников. Приемы организуют 
поиск, повышают скорость и продуктивность решения задачи; их 
применение в обучении является сложной интеллектуальной деятельностью 
для ученика. 
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5. Продемонстрирована работа с олимпиадной задачей 8-го класса, 
включающая в себя выбранные способы развития ментального опыта. 
6. На основе интеграции способов и этапов развития ментального 
опыта создан конструктор подготовки к олимпиадам, направленный на 
развитие ментального опыта учащихся 8-х классов. 
38 
 
ГЛАВА 2. ПОСТРОЕНИЕ ПРОЦЕССА ПОДГОТОВКИ К 
ОЛИМПИАДАМ ПО МАТЕМАТИКЕ, НАПРАВЛЕННОГО НА 
РАЗВИТИЕ МЕНТАЛЬНОГО ОПЫТА УЧАЩИХСЯ 8-Х 
КЛАССОВ 
 
2.1. Требования к отбору олимпиадных задач, направленных на 
развитие у учащихся 8-х классов ментального опыта в процессе 
обучения математике 
Процесс развития у учащихся 8-х классов ментального опыта 
предполагает на его основе осуществление подготовки к олимпиадам и 
определение требований к отбору олимпиадных задач. 
Высокий уровень сложности является отличительной чертой 
олимпиадных задач. Цель развития ментального опыта, в свою очередь, 
определяет различия также по уровню трудности восприятия.  
В.И. Крупич [21] считает, что сложность задачи – это объективная 
характеристика структуры, трудность – субъективное отражение сложности.  
И.Я. Лернер [24] определяет степень сложности как учет состава 
данных и условий; количества промежуточных суждений и логических 
выводов в процессе решения, состава решения по числу промежуточных 
выводов. 
По мнению М.И. Махмутова [28], сложность задачи зависит от: 
1) характера и содержания новых знаний, умений;  
2) способа деятельности;  
3) ясности и простоты речевой формулировки.  
В.И. Крупичем [21] составлена формула для определения сложности 
задачи: , где  – число элементов задачи,  – число явных связей, 
 – число видов связей. Автор замечает, что если в задаче нет связей, то ; 
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если имеются только явные или неявные связи, то ; если в задаче есть 
оба вида связей, то .  
Олимпиадные задачи, по мнению В.И. Крупича [21], обладают 
переменной структурой, потому что имеют несколько способов решения. В 
связи с этим, возникает проблема определения значения сложности 
олимпиадных задач. Так же, приведенная формула не учитывает связей 
компонент условия, характера преобразований и их числа, что определяет 
развитие индивидуального ментального опыта учащихся. 
Рассмотрим способ определения сложности учебных задач, 
предложенный И.Д. Пехлецким [34]: 
1. W – набор базовых элементарных операций, необходимых для 
«автоматического» решения задачи. 
2. K – комбинации базовых операций, составленные учащимися; 
3. М – выводы, полученные на уровне обнаружения учащимися 
основной идеи и плана решения.  
Использование указанных параметров для определения сложности 
задачи зависит от психолого-педагогических особенностей и уровня 
обученности, то есть от развитости ментального опыта учащихся.  
Перечисленные требования относятся к подбору задач и не  учитывают 
того факта, что у олимпиадных задач есть свои особенности, которые 
необходимо учитывать при их отборе и применении в учебном процессе по 
математике.  
В исследованиях Е.С. Павловой [33], В.М. Кирюхина [16], 
М.А. Осинцевой [32] разработаны принципы отбора содержания обучения 
математике.  
Е.С. Павлова [33], выделила требования к организации подготовки 
учащихся к олимпиадам по информатике, а именно: максимальная 
самостоятельность, активность знаний, открытая многозначность, анализ 
прошлых результатов, учет субъективного опыта. 
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В.М. Кирюхин [16], в качестве требований к олимпиадным задачам 
выделил: логичность, оригинальность формулировки и решения задачи, 
опережающий уровень сложности. 
 При проектировании формирования опыта исследовательской 
деятельности на ресурсных занятиях М.А. Осинцева [32] предлагает 
учитывать следующие принципы: принцип дидактической интеграции 
информационных, математических и специальных знаний; принцип 
профессиональной направленности обучения математике; принцип 
информационной насыщенности; принцип индивидуального подхода; 
принцип наглядности моделирования.  
Разделяя позиции авторов (Е.С. Павлова [33], В.М. Кирюхин [16], 
М.А. Осинцева [32]) в том, что основными позициями при отборе 
содержания обучения математике является избыточность, индивидуализация 
стиля ментального опыта, предлагаем взять за основу отбора и 
конструирования содержания олимпиадных задач следующие принципы:  
Принцип открытой многозначности, при котором сочетаются 
разнообразные условия, охватываются все варианты, формируется открытый 
набор знаний. 
Принцип опережающего уровня сложности, характеризующий 
включение в состав задачи элементов новизны. 
Принцип информационной насыщенности, описывающий 
концентрированное содержание олимпиадной задачи, требующей большого 
объема знаний учебного материала. 
Принцип учета субъективного опыта предполагает, что учащемуся 
следует стремиться к связи рассматриваемого с образами, входящими в 
личный опыт; учителю в случае отсутствия – организовать условия для 
создания связи. 
Использование указанных принципов при отборе и конструировании 
олимпиадных задач является достаточным условием для развития 
ментального опыта учащихся 8-х классов в процессе обучения математике. 
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Проиллюстрируем на примере следующей  олимпиадной задачи (связь 
известных математических фактов с новыми, многовариантность решения, 
исследовательский подход к решению, экспериментирование с данными и 
индивидуальная трактовка результата решения задачи): 
Докажите, что существует единственный треугольник, длины 
которого – последовательные натуральные числа, а один из углов вдвое 
больше одного из двух других углов [42, с.13]. 
Подход к решению возможно осуществить двумя способами 
(информационная насыщенность формулировки задачи при реализации 
многозначности подходов к решению). 
1 способ (учет субъективного опыта за счет алгебраического подхода к 
анализу задачи). 
 
Рис. 8. Треугольник 1 
По теореме синусов (рисунок 8) имеем:  или 
 , а так как , то . 
Обозначим . Тогда из соотношений ,  
,  следуют соотношения  
, . Но можно считать, что 
, следовательно, в рассматриваемом 
треугольнике имеем равенства  или . 
Рассмотрим соотношение . 
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Возможны следующие случаи (информационная насыщенность 
решения через анализ вариативности состава длин  сторон треугольника): 
1) , , . Тогда , то есть  
, откуда  и , ,  – вырожденный треугольник. 
2) , , . Тогда , то есть 
 и , ,  – решение задачи. 
3) , , , откуда  – уравнение не 
имеет целых корней. 
Докажем, что треугольник со сторонами , ,  является 
решением задачи, т.е. углы этого треугольника удовлетворяют условию. 
Вычислим  и . Из теоремы косинусов получаем, что 
, , т.е. , и, следовательно, . 
2 способ (учет субъективного опыта за счет геометрического подхода к 
анализу задачи). 
 
Рис. 9. Треугольник 2 
Проведем биссектрису  угла  (рисунок 9), обозначим , 
. Тогда  и, следовательно, , откуда  
, . 
Сложив эти равенства, получим  – целое 
число. 
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Так как по условию дины сторон – последовательные числа и , то 
либо , либо  (информационная насыщенность решения 
через анализ вариативности состава длин сторон треугольника). 
1) ,  и, следовательно, , , 
 – треугольник вырожденный. 
2) , , следовательно,  – делитель 4. 
Поэтому либо , либо , либо . 
Если , то , , что не удовлетворяет условию. 
Если , то , , что не удовлетворяет условию. 
Если , то , , что есть решение задачи. 
Решение представленной задачи даже несколькими способами не 
возбуждает у решающих необходимость исследования, а это важная 
составляющая для развития ментального опыта учащихся. Для создания 
ситуации исследования, возможна постановка следующего вопроса 
учителем: «Как автор, составляющий условие задачи, догадался взять один 
из углов в два раза больше другого?» В случае же, когда искомая тройка 
сторон  была бы дана и требовалось доказать ее единственность, 
вопрос и ответ естественно появились бы из анализа чертежей частных видов 
задач при различных тройках чисел: , , … , , …  
Выполнение лабораторной работы, связанной с построением частных 
треугольников бесконечного ряда по трем сторонам и измерением их углов, 
позволит учащимся высказать гипотезу об измерении величины угла, 
лежащего против большей стороны. Также анализ разности между углами 
, покажет ее постоянное уменьшение. Нахождение косинусов углов 
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ряда треугольников будет являться пропедевтикой к теме «Предел 
последовательности» (опережающий уровень сложности). 
2.2 Организация процесса подготовки к олимпиадам по 
математике, направленного на развитие ментального опыта учащихся  
8-х классов 
Проиллюстрируем практический вариант организации учебного 
процесса, направленного на развитие у учащихся 8-х классов ментального 
опыта в процессе подготовки к олимпиадам на примере следующей задачи. 
Даны четыре точки. Известно, что шесть отрезков, которые 
соединяют эти точки, принимают только два различных значения a и b. 
Какие конфигурации могут образовывать эти точки, и каким будет 
отношение между двумя различными расстояниями [25, с. 44-45]? 
1 этап. Постановка учебной задачи. 
Разбейте искомую задачу на подзадачи. Сколько задач требуется 
решить? 
Данный этап характеризуется описанием содержания, проведением 
анализа характеристик и величин, определением условий, имеющих 
проблемный характер и при которых задача решается с позиции 
интеллектуальных возможностей восприятия и представления информации в 
индивидуальном сознании. 
2 этап. Работа с математическим текстом. 
Даны четыре точки. Известно, что пять (четыре, три) отрезков, 
которые соединяют эти точки, принимают значение , один (два, три) – , 
, . Какие конфигурации могут образовывать эти точки, и 
каким будет отношение между двумя различными расстояниями? 
На данном этапе происходит разработка моделей решаемой задачи на 
основе индивидуального желания интерпретировать условие, планировать 
собственную деятельность, предвосхищать результат и вносить коррективы. 
3 этап. Геометрические ситуации. 
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1. В плоскости построен четырехугольник, в котором проведены 
диагонали. Определить тип четырехугольника, если 
а) 5 отрезков имеют длину а, 1 – b; 
б) 4 отрезка имеют длину а, 2 – b; 
в) 3 отрезка имеют длину а, 3 – b, где . 
2. Определить отношение  в каждом из случаев а) – в). 
Этап заключается в переходе в желаемое состояние собственной 
интеллектуальной активности за счет понимания геометрических отношений 
между фактами в процессе подготовки к решению задачи. 
Случай а). Определить четырехугольник, в котором 5 отрезков имеют 
длину а, 1 – b, ответ пояснить. Найти отношение , . 
В случае затруднений, в процесс решения учителем вводятся задачи-
спутники. 
4 этап. Задачи-спутники. 
Происходит выявление личной позиции при установлении 
последовательности подзадач, определяющих границы применения 
материала и направляющих на идею решения, на расширение границ учебно-
познавательных возможностей.  
1. Определить конфигурацию точек, входящих в фигуру. Есть ли среди 
них правильные? 
В конфигурации найдется равносторонний треугольник, со сторонами 
равными . Расстояние от четвертой точки до двух вершин равностороннего 
треугольника также , значит четырехугольник имеет равные стороны. 
2. В квадрате со стороной  проведены диагонали (рисунок 10). Найти 
отношение диагонали к стороне квадрата. 
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Рис. 10. Квадрат 
. 
После решения задач-спутников происходит возврат к основной задаче 
(Случай а). 
1) искомый четырехугольник – ромб с диагональю, равной стороне 
(задача-спутник 1, рисунок 11); 
 
Рис. 11. Ромб с диагональю равной стороне 
2) по теореме Пифагора в :  
. 
Случай б). Определить четырехугольник, в котором 4 отрезка имеют 
длину а, 2 – b, ответ пояснить. Найти отношение , . 
Искомая фигура – квадрат (задачи-спутники 2, 5). Есть ли другие 
четырехугольники, удовлетворяющие условию задачи? 
При затруднениях учащихся, в процесс обучения включаются задачи-
спутники: 
3.  Найти множество точек, находящихся на данном расстоянии от 
заданной точки. 
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Окружность. 
4. Найти множество точек окружности, лежащих на одной прямой, 
содержащей диаметр. 
Диаметрально противоположные точки окружности. 
5. Проанализировать случай, когда четырехугольник не содержит в 
себе  равносторонний треугольник. 
Если конфигурация не содержит равностороннего треугольника, тогда 
в ней нет равнобедренного треугольника со сторонами  (иначе он должен 
быть равносторонним). 
Возврат к искомой задаче (Случай б). 
 
Рис. 13. Окружность 
1) равносторонний треугольник является одним из составляющих 
четырехугольника. Три вершины лежат на окружности с радиусом , одна – 
центр этой окружности (задача-спутник 3). 
Тогда четвертая точка лежит на пересечении окружности и 
серединного перпендикуляра к противоположной стороне (рисунок 13). Две 
точки ,  (задача-спутник 4). 
2.1) четырехугольник , . 
По теореме Пифагора в : . 
По теореме Пифагора в : . 
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Зная, что  имеем,  
. 
2.2) четырехугольник , . 
. 
По теореме Пифагора в :  
. 
Случай в). Определить четырехугольник, в котором 3 отрезка имеют 
длину а, 3 – b, ответ пояснить. Найти отношение , . 
Такого четырехугольника нет (Случаи а), б). 
Переформулируйте вопрос задачи, для того, чтобы появилась 
возможность провести исследование. 
Определить фигуру, в которой 3 отрезка имеют длину а, 3 – b, ответ 
пояснить. Найти отношение , . 
Исследование проводится аналогично случаю б). 
1.1) расстояния от четвертой точки до каждой из вершин 
равностороннего треугольника равны (задача-спутник 3), то есть она лежит в 
центре окружности, описанной около равностороннего треугольника 
(рисунок 14). 
 
Рис. 14. Равносторонний треугольник, вписанный в окружность 
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1.2) равносторонний треугольник не составляет искомую фигуру 
(задача-спутник 5), значит ни из какой точки не выходят три равных отрезка, 
то есть имеются две цепочки равных отрезков, треугольник является 
равнобедренным (рисунок 15). 
 
Рис. 15. Треугольник 3 
2.1) . 
2.2.1) Пусть , . Точка  
находится внутри . 
 (по трем сторонам)  
 противоречие. 
Задачи-спутники для выхода из затруднений: 
6. Докажите, что ни одна из точек не лежит внутри треугольника, 
образованного остальными тремя. Какой вывод о положении точек можно 
получить из данного вывода?  
Аналоги случая 2.2.1). 
7. Чему равен угол в правильном пятиугольнике, шестиугольнике?  
, где  число углов многоугольника, является 
формулой нахождения угла в правильном многоугольнике.  углы 
пятиугольника и шестиугольника соответственно. 
 2.2.2) Пусть . Точка  
находится вне . 
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Длины сторон четырехугольника могут быть . Вариант 
невозможен, потому что две стороны и диагональ составляют 
равносторонний треугольник (задача-спутник 6). 
а) параллелограмм, в котором большая диагональ больше 
большей стороны (противоречие с условием). 
б) равнобедренная трапеция, в которой   
 (рисунок 16). 
 
Рис. 16. Трапеция 
Пусть . Тогда , . 
. Таким образом, . 
Значит . Трапеция (задача-спутник 7) есть часть 
правильного пятиугольника со стороной , диагональю , значит  
. 
Случай г). Рассмотреть случаи а) – в) при . Найти 
отношение . 
1) если , то  
(рисунок 17). 
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Рис. 17. Отрезок 1 
2) если , то  
(рисунок 18). 
 
Рис. 18. Отрезок 2 
3) если , то  – равносторонний треугольник и , 
 (рисунок 19).  
 
Рис. 19. Равносторонний треугольник 
Таким образом, на примере задачи были проиллюстрированы 
компоненты конструктора подготовки к олимпиадам учащихся 8-х классов, 
направленной на развитие индивидуального ментального опыта. 
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Выводы по второй главе 
Вторая глава настоящего исследования посвящена иллюстрации 
практического варианта организации учебного процесса, направленного на 
развитие у учащихся 8-х классов ментального опыта в процессе подготовки к 
олимпиадам по математике. В результате проделанной работы 
сформулированы следующие результаты и выводы: 
1. Выделены требования к отбору олимпиадных задач, направленных 
на развитие у учащихся 8-х классов ментального опыта в процессе 
подготовки к олимпиадам по математике.  
2. На примере задачи представлена организация работы с учащимися 8-
х классов на разных этапах развития ментального опыта в процессе 
подготовки к олимпиадам по математике.  
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Заключение 
В настоящем исследовании рассматривается развитие ментального 
опыта учащихся 8-х классов в процессе подготовки к олимпиадам по 
математике. 
В качестве объекта исследования выступает процесс подготовки 
учащихся 8-х классов к олимпиадам по математике, а предметом 
исследования является развитие ментального опыта учащихся 8-х классов в 
процессе подготовки к олимпиадам по математике. 
Основная цель данного исследования заключалась в разработке 
конструктора подготовки к олимпиадам, направленного на развитие у 
учащихся 8-х классов ментального опыта. Для достижения данной цели была 
проанализирована психолого-педагогическая и методическая литература по 
проблеме исследования, раскрыты особенность развития ментального опыта 
учащихся в процессе подготовки к олимпиадам по математике, выявлены 
основные этапы развития ментального опыта. 
В результате исследования получены следующие результаты:  
1. На основе анализа психолого-педагогической, научно-методической 
литературы по проблеме развития ментального опыта выделены этапы 
развития ментального опыта, компоненты развития ментального опыта и 
уровни развития ментального опыта. 
2. Обоснована целесообразность развития ментального опыта 
учащихся 8-х классов в процессе обучения математике, используя в качестве 
способа подготовку к олимпиадам, а в качестве средства – интеграцию 
учебных текстов, учебных задач, геометрических ситуаций и задач-
спутников. 
3. Определено, что для организации процесса подготовки к 
олимпиадам по математике, направленного на развитие ментального опыта 
учащихся 8-х классов, необходимо опираться на требования к отбору 
олимпиадных задач. 
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4. Разработан и проиллюстрирован конструктор подготовки к 
олимпиадам, направленный на развитие у учащихся 8-х классов ментального 
опыта. 
На основании результатов можно сделать вывод, что в ходе 
исследования были решены все поставленные задачи, и цель данной работы 
достигнута. 
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